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　筋肉模型としてのglycerol筋がadenosinetriphosphate
（ATP）により短縮し，その短縮はactomyosin（AM）と
ATPとの閥の相互作用によりもたらされるということは，
従来凪ぐの研究により確められている1）一a）。
　一方M．Pryor4）・5）1．　Banga6）等によって腱がThou－
Iet’s　reagent猷K：L・Hg14＞により短縮する事実も早くから研
究されている。最近L．Vavgaり及びK．　LaklS）等はglye－
erol筋及びAM　threadもThoulet’s　reagen’tにより短
縮することを報告しているが，M．　F．　Morales9）等は1、aki
等の論文に言及して，この事実はATPによってなされる
腰筋線維の収縮の本質に対して問題を提起すると述べてい
る。
　故に著者はAM系に対するThoulet’s　reagentの作用
を検討し，その作用機艀を明かにすべく先ずglycero1筋
に対するThoulet’s　reagentの作用を検討し，　ATPの作
用と比較せんとした。
実瞼方法
　A｝glycero1筋：A．　Sze砒一Gy6rgyiin’）の方法に従い
家兎腰筋線維より作製し，8～14日処理のものを使用した。
実験に際し室温で20％glycerolに1時聞放置後，荷重を
加えない実験ではすべて50×0．3mmの小線維に分け，荷
重を加えた実験では20×0．3mmに分けた後，いずれの場
合も0．16　M　KCI溶液でそれぞれ3分または10分前処理し
てから使用に供した。
　B）Thoulet，s　reagent：．本実験では次の濃度のもの
を使用した。
　即ち
　　0．5M　Thoulet，s　reagent（1．O　M　KI＋0．5　M　HgIs＞
　　O．35　M　ThouleVs　reagent　（O．7　M　KI　一F　O．35　M　HglL，）
　　O．25　M　Thoul　et’s　reagent　（O．5　M　KI十〇．25　M．　HglL，）
　　0．15MThoulet，s　reagent（0．3　M　KI十〇．15　M　Hg12）
　C）ATP：A．　SzentGyδrgyil）の方法に従い精製分
離したBa一塩を実験に際してK一塩とし，0．2％〔4×10『：1　M）
溶液とし，KCI濃i度0．16　M，　MgGL濃度1．5×10－3　M　Va
した。
　D）Salyrgan：10％Igrosin（武田製）を蒸溜水で稀釈
して4×10一：；M溶液とした。
　E）glycerol処理腱；家兎の背部の腱を，　glycerol筋
の作製法に準じて60×2～31nmに分け，細棒とともに両
端を固定して50％glycerolに浸し0℃にて48時問処理
後一20℃に保存した：。実験に際し，室温において20％gl－
ycerolで1時間洗1條後40×0．6mmの小線維に分けた。
　F）実験操作
　実Wt　1：glycerol筋のThoulet’s　reagentによる短縮
　a）荷重なき’場合：4群のglycerol’筋を0．16　M　K：Cl
で3分前処理後，各濃度のThoule七，s　reagentに浸して時
間の経過に従い，おのおのの長さを5分まで測定した。短
縮率は丸山11）の方法により求めた。
　b）荷重を加えた場合；J）LLLLIi2），N）等の法に従い，等張
性二二を用L・・て，0．16　M　KCIで10分前処理せるglycerol
筋の，各濃度のThoulet’s　reagent及び0．2％ATPによ
る短縮を，　kymographionに装置した煤紙上に描記した。
荷重は50，100，150，200mgを使用した。
ee　Thoulet，s　reagentはNessler，s　reagen’t（Laki），　K：1－cycle（Morales）と1司じものである。
　い，Thoulet’s　reagentなる表現を川いた。
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　実験2：glycerol筋のThoulet，s　reagentによる短縮
に及ぼす各種ionの影響
　a）K＋濃度の影響：O．15　M　Thoulet，s　reagent中のK＋
濃度を順次増加せしめて0．3～1．9M［K］とし，0．16　M　KCI
で3分前処理せるglycerol筋をそれぞれ各溶液に4分浸
した後，短縮率を測定した。
　b＞Mg”及びCa”の影響：0．15　M　Thoulet’s　reagent
中に．MgC』及びCaCl・］をべつべつに，それぞれ5x10一3M，
、5×IO『9　M，5×10　1　Mの割合に含ましめ，0．16　M　KCIで
3分前処理した：glycerol筋を各溶液に4分浸した後短縮
率を測定した。
　実験3：glycerol筋のThoulet’s　reage読による短縮
に及ぼすsalyrganの影響
　glycerol筋を0．16　M　K：Clで3分前処理後2群に分かち，
第1群は4x10一＝Msalyrganに4分浸．した後，また第2
群はsalyrganに浸すことなく，それぞれ各濃度のTho－
ulet，s　reagent及びO．2％ATPに浸した後短縮率を測定
した。各溶液に浸した時間はThoulet，s　reagentでは0．5
M（2分），O．35　M（3分），0．25M（3分），　O．15　M　（4分）で0．2
％ATPは3分である。
　実駿4：glycerol腱のThoulet，s　reagentによる短縮
　g！ycerol処理腱を用い，実験3の第2群と全く同操作
の後それぞれの短縮率を測定した。
　以上実験1～4はすべて室温で行った。
　実瞼5：glycerol筋のThoulet’s　reagentによるり霊縮
に及ぼす温度の影響
　水槽に浮べたシャーレに各濃度のThoulet，s　reagentを
入れ，溶液の温度を0℃ないし60℃に変化させ，各温度
におけるThoulet，s　reagentに，予め室温の0．16　M　K：Cl
で3分前処理したglycerol筋を浸した後，短縮率を測定
した。glycero1筋を浸した時間は実験3のag　2群と同様で
ある。なお温度調節範囲は士1。Cであった。
実験成績
　truエnを明際に保持している。
’　b）荷重を加えた場合：Fig．2～4に示す如く，　o．5　M
　Thoulet’s　reagentを作用させると荷璽50～150　mgでは
glycerol筋は短縮する。なお短縮が最大に達した後0．16M
　KCIで洗糠しても伸展は見られない。また荷重200　mgで
　は短縮することなく直に伸展した。しかして短縮の度含は
　荷重の小なるほど強い。また荷重50rpgの場合はFig．5
　の如くThoulet，s　reagentの濃度がi高いほど短縮の度含
も強い。なお対照のATPではこの条件では弛緩は来なか
　つた（Fig。2，　3）o
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　実瞼1：Thoulet’s　reagentによるglycerol筋の短縮
　a＞荷重なき’場合：Thoulet’s　reagentを作用させると
・glycerol筋は40～55％短縮する。しかして溶液の濃度が
高いほど短縮率及び短縮速度は大き’い（Fig．1）。
　またThoulet’s　reagen七を作用させるとglyeerol筋は
やや透明になり且つ著明に弾性を増す。短縮したglyceroI
筋を0．16MK：CIで洗1條してもそのままの長さに留る。ま
た一・旦Thoulet’s　reagent　lこより短縮したglycerol筋
を塞気中で原長まで伸ばした後再び同じ溶液に浸すと再度
短縮する。この操作は数回繰り返すことが出来る。短縮及
び伸展せしめた後も，glycerol筋はなお横紋によるspec一
1 2 3 4　　　　　5
（ア航ρ協漉槻）
Fig．　1．　The　shortening　of　glycerinated
　muscle　fibers　in　various　concent－
　　　ration　of　Thoulet’s　reagent．
　　Fig・2・　The　shortening　of　glyc－
　　erinatod　musele　fibers　by’ATP
　　　　and　Thoulet’s　reagent．
　　　Fiber：　glycerinated　for　12　days
　　　Load：　50　mg
　　　R．　T．：　17’C
Time　marks：　30　sec．
　　　　　A：　ATP（O．2％，　4　x　IO－3M，　O．16　M
　　　　　　　KCI，　1．s　×　10－ti　M　MgCl，，）
　　　　　B：　Thoulet’s　rgagent　（O．5　M）
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　実験2：各種ionの影響
　a＞．K：＋．濃度の影響：・Fig．6．の如くK＋濃度が増すほ．ど
短縮率は低くな、るが，使用したK←濃度範聞では僅か10％
の差しか認められない。
　b）．Mg梓及びCai＋の・影響：Fig．7の如くMg1＋もCa”
もともに．Thoulet’s　reagent　Vこよるglycerol筋の短縮に
対して抑制的に作用する。
　　その抑制の度合は，本実験の濃度範囲では両ionの濃度
が高いほど強いが，両ionの短縮抑制には著明な差は認め
られない。
Fig・．　3’．　The　shortening　of　glycerinated
　　　　　muscle　fibers　by　ATP　and
　　　　　　　　　Thoulet’s　reagent．
Fiber：
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R．　T．：
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200　mg
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30　see．
ATP　（O．2％，　4×10－3MOi6　M　KCI，
1．s　x　10　一3　M　MgCl．，）
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Fig．　S．　The　shortening　of　glycetinated
muscle　fibers　in　various　concentrations
　　　　　　　of　Thoulet’s　reagent．
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Fig．　6．　Effect　of　various　K　ion　concent’rations
　　　on　the　Thoulet’s　reagent　shortening　of
　　　　　　　　　glycerinated　muscle　fibers．
　　　　　　　　Thoulet’s　reagent：　O．15　M
　　　　　　　　　　　　　　　　　　R．　T．：　15℃
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Fig．　7・　Eft’ect　of　Mg　or　Ca　ion　eoncentrations
　　　on　the　Thoulet’s　reagent　shortening　of
　　　　　　　　glycerina七ed　muscle且bers．
　　　　　　　　　　　　　R．　T．：　17eC
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　実．瞼3、；Salyrganの・影響ミ
　Fig．8に示す如く，　Thoulet’s　reagentによるglycerol
筋の短縮はsalyrganで何等影響されなし、が，対照のATP
短縮はSalyrganにより著明に抑制され僅に数％の短縮を
示．すに過ぎない。
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Fig．　8．　Effeet　of　salyrgan　on　the
Thoule七’s　reagent　shortening　of
　　glycerinated　musele　fibeics．
（1）　O．2％　ATP
（2）　O．5M　Thoulet’s　reagent
（3）　o．35M　Thoulet’s　reagent
（4）　O．25M　Thoulet’s　reagent
（5＞　O．15M　Thoulet’s　reagent
（5）
The　case　treat．ed　by．．　salyrgan　（4　min．）　is
shown　with　black　eolumn，　control　with
whi七e　colu血n．
　　　　　　　R．　T．：　．18℃
　実駿5；温度の影響
　glycerol筋のThouleVs　reagen七による．短縮はFig．10
の如く，低温では少ないが温度の上昇とともに増す。この
傾向は低濃度Thoulet’S　reagentほど著明であるが，　O．5
Mの高濃度溶液では，温度の影響は余り著明でない。
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　S　，lwt　4：glycero1腱のThoule七，s　reagentによる短縮
　glycetol腱をThoulet’s　reagentに浸すと著明に短縮
する。しかしてその短縮の度合はThoulet’s　reagentの
濃度に比例する。また：短縮した腱は半透明になる。しかし
0．2％ATPでは全く短縮しない（Fig．9）。
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Fig．　9．　The　shor’tening　of　the　glycerinated
　rabbit　tendon　in　variou．s．　coneentrations
　　　　　　ot’　Thoulet’s　reagent．
　　　　　　　　R．　T．：　180C
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Fig。10．　The　effec七〇f　temperature　oll
the　shortening　of　glycerinated　musele
　　　fibers　b：　Thoulet’s　reagent．
総括並びに考按
　以上の成績についてThoulet，s　reagentによるglycerol
筋の短縮をATPによる短縮と比較しつつ検討する。
　1）glycero1筋のThoulet，s　reagentによる短縮
　a）荷重なき場合：glycerol筋をThoulet，s　reagent
に浸すと大体40～55％程度短縮する。　しかしてその短縮
高及び短縮速度はThoulet’s　reagentの濃度に比例する。
この短縮は数回反復することが出来る。
　Pryori）・5）によって鳥の腱がThouleb，s　reagentで短縮
することが初めて報告されて以来，Varga7）はglycero1
筋も短縮することを観察し，Laki8）等のAM－threadの短
縮実験によって，この短縮は91ycerol筋中に混在してい
る．結合組織によるものではなく，AM自体の短縮によるこ
とが証明された。Laki等はさらにThoulet，s　reagentの
濃度と短縮高及び短縮速度の関係並びに前述の如き短縮の
反復についても述べて．いる。またいずれの研究者によって
もThoulet’s　reagen七はglyeero1筋を短縮させると同時
に極めてel sticにするという。
　著者の実験ではこれ等の点に関して，先人の成績とクまぼ
同様な傾向を認めた。　　，
　一方glycerol筋をATP溶液に浸すとメし山ll）等及び著
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者の実験3に示す如く60～70％短縮し，またglycerol筋
は丸山が述べた如く透明になる。　しかして，この短縮は
E．BozleriB）が等尺性積桿ltよる実験で述べた如く反復す
ることが出来る。
　即ちThouleUs　reagent短縮とATP短縮はともにそれ
．それの溶液に浸すことによってglycerol筋が透明になる
こと及び短縮を反復させることが出来るという事実等の点
において類似するが，Thoulet’s　reagentの場合はATPの
場合に比して短縮率が少なくまたglycerol筋の弾性が遙
に著明に増加する事実等の点でATP短縮とは若干異なる。
　b）荷重を加えた揚合：短縮高はThoulet’s　reagent
の濃度が高いほど大きく，1工つ荷重の小なるほど大きい。
また荷重150mg以下の場合は等しく短縮のみを示レたが，
荷重200mgの場合は短縮することなく直に伸展した。
　一方ATP短縮に二関しては）ELI」414）はATP濃度が高いほ
ど短縮高は大きいが，0．5％以上の濃厚ATPでは短縮後
に伸展する事実を見ており，これは濃厚ATPのAM系へ
の拡散速度とAMに対する解離作用に基くものであると
述べており，またBozleri：｝）も同様な事実を見て丸山と同
じ見解を述べている。またメし山によれぽ一定濃度（O．2％）
のATP短縮において短縮高は荷距：が小なるほど大き’く，
且つ荷重400mg以下では常に短縮のみを示すが，それ以
．上の荷重では短縮に引き’続き・徐々にイ日展するという。また
永非15）はATPによるglycerol筋の伸展はA瓢の解離反
応を内包し，ion強度を増強した場合と機晦において同一一
であるという見解をとっており，実際丸山16）は0．6MK：Cl
環境ではATP添加により直に伸展することを見ている。
　以上の荷電下におけるThoulet’s　reagent短縮の成績を
ATP短縮の成績と比較すれば，短縮高が溶液の濃度に比
例すること及び荷重が小なるほど短縮が大きいこと等につ
いては両者の間に差は認められない。
　しかしながらThoulet’s　reagent短縮の場合，高濃度に
おいても短縮後に仲画することはないという点はATP短
縮の場合と異なる。またThoulet’s　reagen七において荷重
200mgでは直に伸展するという点はATP短縮についての
丸山並びに著者のFig．3の成績に比べれば異なっている。
この差iはVarga7）のThoulet’s　reagentによりglycerol
筋に発生する張力はATPの場含の1／10であるという報告
と関係するかも知れない。しかしLakiS）はVargaとは
異なり，glycerol筋の発生張力はThoulet’s　reagentと
ATPとの間に差がないと述べているので，発生張力に関
してはさらに精細な検討を要する。
　またATP短縮の場合は0．16　M　KCI環境の実験である
に反し，Thoulet’s　reagentの場合1＊　O．SMの濃度のもの
を使用している点も注意を要する。ATPの場合も0．6M或
はそれ以上のion強度下ではATP添加後歯に伸展を来す
ことは上述したところである。従ってATPとの以．上の差
異もかかる測定条件の差を考慮に入れねばならない。従っ
てThoulet，s　reagent短縮とATP短縮との問における荷
重下の伸展の有無による差も本質的なものであるか否か
は，本成績のみから断定することは困難である。
　2）ionの影響
　　K干濃度の影響
　Thoulet，s　reagen七による短縮においては，溶液中のK＋
濃度が増加するに従い短縮高はやや滅少するが，Kや濃度
1．9Mの場合でも30％短縮した。これはK”？T」’c’5’！度0．3Mの
場合に比し，短縮率は約10％の減少を示しているに過ぎ
ない。
　glycero工筋のThoulet’s　reagentによる短縮における
K＋濃度の影響についての報告は未だない。
　一方glycerol筋のATP短縮におけるK←濃度の影響
に関してN．K．　Sarkari7）は等値晶出桿を用いて『濃度
0．1～0．2Mにおいて最大張力を発生するが，それ以上の塩
濃度範囲では張力は滅少すると述べ，またA．G．　Szent・
Gy6rgyi　18）は0．015～0．5　M　KCI環境で最大のfree　con一
七ractionをするが，それ以上の塩濃度範囲では短縮は抑
制され，その抑制はAMの解離に基くと述べており，
A．Szent－Gy6rgyi励1こよれば2MKCI環境ではAMは全
く解離しているという。また九1⊥i1o’）はO．7　M　KCI環境で
は短縮率は20～30％であり最大短縮（0．05～0．5MKCI環
境）の1／3～1／4の短縮を示すに過ぎないことを見ている。
　以上の事実から，Thoulet’s　reagent短縮をATP短縮
と比較すれば，ともに1ぐ濃度が増加するに従い短縮率は
減少するという点では一致するが，Thoulet’s　reagentの
場合はAMの解離がかなり著明であると考えられる1．9M
の如ぎ高塩濃度においてもかなり短縮するということは，
ATP短縮とは異なるところであり，　actin或はmyosin単
独をも短縮させる可能［生を示唆している。
　　MgH及びCa”の影響
　Thoulet’s　reagentの甲鉄は両ionはともにその短縮を
抑制するが，抑制の度合は両ionの濃度に比例する。なお
両者の短縮抑制の間に著明な差iは認められない。
　Thoulet’s　reagentによるglycerol筋の短縮に対する
MgiT及びCaiTの効果についての報告は未だない。
一方AM－ATP系に関しては，両ionの作用は極めて特
異的なものであることが知られているが，その中，glyc－
erol筋のATP短縮とAMの超沈澱にのみ限局すれば次
の如くである。即ちW．J。　Bowen2i）はAM－threadにつ
いてMg什はATP短縮を著明に促進しCahは抑制すると
報告した。S．　Korey］L’）もglycerol筋でMg’eの短縮促進
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効果を見ている。：丸山23）等はさらに両ionの濃度関係を
検討し，Mg←「は低濃度ではBowen，　Korey等と同様に
短縮を促進するが高濃度では抑制するに反し，Ca”eは高濃
度でも低濃度でも抑制的に作用すると述べている。一方荷
距：を加えた実験ではSarkari7），）LLILP4），藤田勃はいずれ
もMg‘＋の短縮促進を見ているがメL山，藤田，　Bozler2b）等
はさらに高濃度MgH’ト及びATP存在下ではglycerol筋
の弛緩を促進すると述べている。また藤田，BozlerはCa什
が短縮も伸展もともに抑制することを見ている。
　また超沈澱については，葛西ユ6），S。　S．　SpicerL’7）はglyc－
erol筋の場合と同様にMg←トは低濃度で促．進ずるが，高濃
度では抑制し，CaiTは抑制すると述べ，菱倉2s）もMgyの
促進を見ている。
　さらにA．Weber’］9・）及びC．　A．　Aschley’・o）等はMg”’「が
なければAMの収縮性は認められないといい，　Morales9）
もAMにATPが作用する場は，蛋白のCOO五伍g＋ト基であ
ろうと述べている。
　以上のことからAM系のAT？短縮に対し，　Mgi＋はそ
の短縮及び弛緩に対して促進的に作用し，Ca’＋はともに抑
制的に仇くといい得る。またAM系に関する多くの研究
は，Mg’iとCahの拮抗性を証明しているから，両ionは
その収縮蛋白とATPとの相互作用に密接な関連を有して
いることは明らかである。
　以上述べたところに従い，Thoulet’s　reagent短縮を
ATP短縮と比較すれば，　Cがが短縮を抑制することにつ
いては両者の間に差はないが，Mglやに関してはThoule’b’s
reagentの場合は濃度に関係なく等しく短縮を抑制する点
でATPの場合と異なる。
　なおM9＋ト及びCa什が如何にしてThoulet’s　reagent
による短縮を抑制するかは明らかではないが，その抑制機
転については，Cait及びMgi’がThoulet’s　reagentの解
離に対して影響を及ぼすことによる場合と，Thoulet’s　rea－
gentとAMとの結合に対して何等かの影響を及ぼすこと
に基く場合の2つの可能性が考えられるが，果してそのい
ずれであるかは，本実験から直に明らかにすることは困難
である。これは今後検討を要する回航のある問題であろ
う。
　いずれにしても上述の如くThoulet’s　reagen’t短縮と
ATP短縮との聞には各種ionの影響について著明な差が
ある。この差は両者の短縮が異なる機構に墓くものである
ということを示していると考えられる。
　3）Salyrganの影響
　Thoulet，s　reagentによる91ycerol筋の短縮は4．×10－i］
MSalyrganにより殆ど影響を受けない。これに反して
ATP短縮はsalyrganにより著明に抑制される。
　SH阻害剤としてのsalyrganがThoulet，s　reagent短
縮に及ぼす影響についての報告はまだない。
　しかしAM系に関しては従来多くの研究がなされてい
る。即ちKBailey＆S．　V．　Perry3DはAMとATPの
結合はmyosinのSH基に関係す一ると述べ，　ATPによる
AM系の短縮におけるS且基の重要性を示唆した。その後
F．Turba：i：）等はactinの重合及びAMとATPの相互｝作
用がsalyrganなどのSH阻害剤で強く抑制されることを
見ており，H．　H．　Weber3・T）もsalyrganでATPaseを抑
制すればATPのplasticizing　action　l⊂より著明な弛緩
が来ると述べている。
　一方A．Szent－Gy6rgyil）はBailey等の見解に対して
積極的な支持を与えず，SH基を余り重要視していない。
Morales”）もまたSH基の重要性は認めているが，それが
直にAM系の短縮に直接の作用があるか否かは疑問であ
るとしている。
　しかしわれわれの教室においては，変心2s）はAS（HI＞が
AMの超沈澱を強く抑制することを見，丸山2。）はsaly－
rganがglycerol筋のATP短縮を強く抑制することを見
ており，salyrganはpyrophosphateと同様にAMの解
離（derigor引））とATPase抑制の両作用を有すると述べて
いる。酒井34）もまた荷重下の実験においてsalyrganが
曲る濃度以上においてglycerol筋を伸展させることを見
ている。
　以上の如くAM系に対するSH基の作用は，たとえ　Mo－
ralesのいう如く，短縮に対して主役を演じないとしても
士記の事実からSH基の阻害がAM分子間の構造を著しく
変え，それによって二次的に短縮が抑制されることは認め
られても良いものと思われる。
　しかるに本成績は，Thoulet，s　reagentがSalyrgan処
理によりそ ATPaseは阻害され，或は一部derigor的
に作用されたAM系をもしからざる場合と同様に短縮せ
しめることを示している。これは明らか1⊂Thoulet，S　rea・
gent短縮がAM系のSH基と関係し1ない．processであ
ることを意味し，前記ATP短縮とは自から異なった機構
に基くものであることを示唆している。
　4）glycerol腱の短縮
　glycerol処理腱をThoulet’s　reagentに浸すと著明に
短縮し，短縮率はglycerol筋の場合より大である。また
その短縮高はThoule七’s　reagentの濃度に比例する。．し
かしATPでは全く短縮しなかった。
　Thoulet’s　reagentによる腱の短縮については，鳥の腱
を用いたPryor墨）・「’、の実験及び鼠の腱を用いたBanga6）の
実験が報告されておりBangaは40％のThoulet’s　rea・
gen七を用いて67％の短縮を見ている。
9巻1号 落合一AM系とThoulet’s　Reagent　I 21
　著者の成績はThoulet’s　reagentにより腱が短縮すると
いう事実ではPryor，　Bangaと一致するが，野宮の成績
はglycerolで処理しない腱によ’る荷重下の実験であるの
に対し，著者の場合は，glycerol　l処理せる荷重なき’実験で
ある等の実験材料，実験条件の差があるため短縮高につい
て直に比較することは困難である。
　またこの短縮機構について，PryorはThoulet，s　rea－
gentがplasticizerとして作用し腱の蛋白分子間のco－
hesionを弱める結果，　entropicにcurl　upすると述べ，
Bangaは腱線維が少なくとも2つの異なれる蛋白分子で構
成されていると思われると述べているが，短縮機構につい
てはなお明らかでないとしている。かくの如くThoulet’s
reagentによる腱の短縮機構に関しては，まだ明らかでな
いが，ATPにより腱が短縮しないことはATPのAMに
対する特異性と，Thoulet’s　reagentのAM系に対する非
特異性を示すもので，この点においても両者の短縮機構の
差異が示唆される。
　5）温度の影響
　Thoulet，s　reagentによるglycerol筋の短縮において
短縮高はooCでは低く，60。Cまで温度の上昇とともに増加
する。この傾向は高濃度Thoulet’s　reagentでは余り著
明でないが低濃度では著明である。
　しかるに．Varga7）はThoulet’s　reagentによりglyc－
erol筋に・発生する張力は0～25。Gにおいては温度と無関係
であると述べ，これに基いてThoulet’s　reagen七による
glycerol筋の短縮はenergy　changeであろうとPryor
とは異なる見解を述べている。
　このVargaのThoule七’s　reagent短縮の成績は著者の
成績とは矛盾する。この差は或は，Vargaの成績が温度
の影響の余り著明でない高濃度のThoulet，s　reagentに
よる短縮のみを見ているためではないかと思われる。
　一方ATP短縮に関してはVarga：”：’）及び伊藤陶が述べ
た如く，短縮高は00Cでは低く，温度の上昇とともに増加
して，20～3σCで最大に達し，それ以上の高温では再び
低下する。この現象について諸家の間に見解の一致を見な
いが，A。　SzentGy6rgyii）はATP短縮は論拠（RI反応）
と発熱（R，・反応〉の2反応の加算であり，低温に対しては
R1反応が，高温に対してはR2反応がそれぞれIimi七ing
factorとなるためであるとの見解を述べVargaもATP
短縮はentropy　changeであると述べている。しかしな
がら，これ等の見解は，A．　v．　Hill…17）の筋収縮における熱
測定に基く反対もあり，具体i生を欠くものであるといわざ
るを得ない。
　これに対し永井：ls）及び伊膝3B）は，短縮とATPase　ac－
tivityの温度に関する平行性を示した湯田坂39）の成績｝⊂
基き，Rl反応はATP分解によるenergyを利用する収
縮反応であり，R，i反応は温度とともに増加したglycerol
筋の伸展性に基く弛緩反応であるとし，ATP短縮は
ATP分解のenergyを必要とするac七iveなprocessで
あり弛緩はpassiveなprocessであるという見解に立ち，
Varga及びA．　Szen’t・Gy6rgyiの見解に反対している。
またH．H．．Weber“o）は短縮はATP分解を伴う不可逆的
なprocessであり，　Vargaの成績はATPaseによるATP
分解の温度関係を示すに過ぎないと述べ，またBozleriti）
も弛緩はpassiveなprocessであると述べており，　We－
ber，　Bozlerともに永井に近い見解をとっている。
　しかるに二Thoule七，s　reagent短縮の成績をATP短縮の
成績と比較すれば，Thoulet’s　reagent短縮では高温にお
いての短縮抑制が見られないという点でATPの場合と異
なる。この差は明かにThoulet’s　reagent短縮がATP短
縮とは異る機構に基くものであることる示しており，ATP
短縮がenergy　changeであるという著者等の見解からす
れば，Thoulet’s　reagenC短縮はPryor4）が述べた如く
entropy　changeであると考えるのが妥当であろう。かか
る観点からすれば，合TP短縮がen七ropy　changeであり，
Thoule七’s　reagent短縮はenergy　changeであろうと述
べたVargaの見解は正に逆であるといわねばならない。
しかしPryorの見解に対してBozleriti）は，　plasticizer
であるpyrophosphateによって短縮を見ず逆に弛緩がも
たらされる事実をあげて異説を述べている点は注意を要す
る。従ってThouleb，s　reagen七による短縮がentropicで
あるとしても，Pryorがいう如く単にplas七icizing　action
によるものか否かはなお問題であろう。
　以上各項に亘って考按してきた如くThoulet，s　reagen七
による短縮とATP短縮との問には，各ionの影響，　salyr－
ganの影響，温度の影響及び腱に対する作用等に関して著
明な差があることがか明らかになった。
　Thoulet，s　reagent｝zよるglycerol筋の短縮機構につ
いては，上述の如く諸家の問にまだ見解の一致を見ない。
Pryorはentropy　changeを考え，またVargaはenergy
changeであろうとしていることは既に述べた。一方Laki
はThoulet’s　reagentの作用をK：1のac七inに対する脱
煎合作用とmyosin溶液の流動複屈折の消失に帰せしめ得
るかも知れないことを示唆しているが，まだその機構を明
らかにするには至っていない。最近MoralesはLakiの
成績に基いて，Thoulet’s　reagen七によるglycero1筋の
短縮は1一が筋蛋白殊にactinに烈しく吸着して，その結
合を切断することに基くというentropicな機構を考え，
これを以てATP短縮をen七ropic－electrostaticに説明せ
んとする論拠の一部としているが，著岩の成績からも明ら
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かな如く，　Thoule’t，s　reagent短縮とATP短縮との閥に
は前述した種々の差異があるので，これを同一に論ずるこ
とは適当でないものと思われる。
　なお，Thoulet，s　reagen七によるglycerol筋の短縮機
構については，著者の成績から直ちに明らかにすることは
困難であるが，Thoule七’s　reagen七短縮が，　ATP短縮と
は自から異なる機構に基くものであると考える．べき可能匪
が大である。
結 論
　Thoulet，s　reagentに．よるglycerQl筋の短縮を検し短
縮に及ぼす各種ion，　salyr’gan，温度の影響及びglycerol
処理腱に対する作用についてATP短縮と比較した。
　1）glycerol筋にThoulet’s　reagentを作用させると
荷重なき場合は溶液の．濃度に比例して40～50％短縮する。
また荷筑を加えた場合は溶液の濃度が大なるほど，一且つ荷
重の小なるほど短縮高は大である。
　2）ThOule七’s　reagen七中のK：＋濃度が増加するに従い
短縮率は減聞するが，1．9Mの如き高．　K＋．濃度下でもかな
り短縮する。
　Mgi＋及びCa＋＋はともにその濃．度に比例してThoulet’s
reagentによるglycerol筋の短縮を抑制する。
　3）SalyrganはThouleVs　reagentに．よるglycerol
筋の短縮に殆ど影響を及ぼさない。
　4）glycerol処理腱はThoulet’s　reagen七により著明
に短縮するが7これに反しO，2％ATPでは全く短縮．しな
い。
　5）glycerol筋のThouleも’s　reagentによる短縮は0℃
では少く，60℃まで温度の上昇と．ともに増す。これは低濃
度溶液の場合殊に著明である。
　以上の成績に基き’，Thoule七’s　reagentによる短縮機購
について論じ：，Var’ga，　M：orales等の見解に＝対して批判を
加えた。
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Sumlnary
　　　　The　effects　of　Thoulet’s　reagent　on　glycerinated　muscle　fibers　were　studied　with　the
following　results．　’　一　　　　A．　Without　load：
　　　　1）　The　glycerinated　muscle　fiber　is　rendered　highly　elastic　by　immersion　in　ThouleVs
reagent　and　at　the　same　time，　the　fiber　shows　a　remarkable　shortening　（40tv550／o）．　The
rate　and　grade　of　shortening　increased　with　the　increase　of　concentration　of　the　reagent．
　　　　2）　The　grade　of　shortening　decreased　with　the　increase　of　concentration　oi　K　ion　in
the　reagent．　However，　even　in　the　presence　of　high　K　ion　concentration　（1．9　M）　consi－
derable　shortening　could　be　observed．　・
　　　　3）　The　shortening　by　Thoulet’s　reagent　was　inhibited　by　co－exis’tence　of　Mg　ion　or
Ca　ion　equally．
　　　　4）　ThouleVs　reagent　（in　any　concentration）　caused　a　rernarkable　shortening　of
glycerinated　rabbit　tendon，　but　this　phenomena　could　not　be　produced　by　ATP　solution．
　　　　5）　The　grade　of　shortening　of　glycerinated　muscle　fiber　by　ThouleVs　reagent　increa－
sed　with　the　rise　of　temperature　within　the　range　of　ON60℃．
　　　　B．　With　load：
　　　　The　grade　of　shortening　o’f　glycerinated　muscle　fiber　by　Thoulet’s　reagent　increased
with　the　increase　of　concentration　of　the　reagent．　And　the　decrease　of　the　load　caused
the　incrase　of　the　grade　of　shortening　also．
　　　　From　the　present　results，　the　mechanism　of　shortening　of　the　glycerinated　muscle
fiber　by　ThouleVs　reagent　was　discussed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Dec．　20，　1955）
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